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RESUMO 
O objetivo do trabalho foi o de avaliar o fracionamento químico e físico da MOS em seus 
compartimentos, em diferentes profundidades nas áreas de vinhedos e floresta, no intuito de auxiliar 
na avaliação das modificações decorrentes deste uso nas 4 regiões produtoras de vinhos finos de 
altitude de SC. O fracionamento da MOS foi realizado nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm, 
quantificando-se as frações de C-AF, C-AF e C-HM, além do fracionamento granulométrico da MOS, 
obtendo-se o COp e COam. Nos vinhedos foram observados valores inferiores dos teores de COT, 
COp e Coam comparados aos de floresta, que por sua foi observado maior proporção de carbono de 
maior labilidade, o que indica que o manejo adotado nos vinhedos está contribuindo para essa 
redução. A fração C-HM representa a maior porção do COT e as frações C-AF e C-AH encontram-
se em quantidades similares. A taxa de recuperação, que avalia o grau de humificação da MOS 
encontra-se em níveis normais nos solos vitícolas de altitude. 
 
Palavras-chave: substâncias húmicas, carbono orgânico, fracionamento. 
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ABSTRACT 
The aim of this chapter is to evaluate the chemical and physical fractionation of SOM in their 
compartments at different depths in the areas of vineyards and forest, the auxiliary objective 
evaluation of the changes resulting from this use in 4 regions producing fine wines altitude SC. 
Fractionation of SOM was performed in layers from 0 to 5, 5 to 10 and 10 to 20 cm, quantifying the 
levels of C-PA, C-AH and C-HM beyond the granulometric fractionation MOS, yielding the POC 
and OCam. The vines have lower values of TOC, POC and OCam compared to the forest, which in 
turn showed a higher lability of greater proportion of carbon, which indicates that the management 
adopted in vineyards is contributing to the reduction. The C-HM fraction is the major portion of the 
TOC and the C-AF-AH and C fractions are in similar amounts. The recovery rate, which evaluates 
the MOS degree of humification is at normal levels in wine altitude soils. 
 
Keywords: humic substances, organic carbon, fractionation. 
 
1 INTRODUÇÃO 
A implantação de sistemas agrícolas como a viticultura pode diminuir a adição anual de 
carbono orgânico ao solo, resultando em modificação quantitativa e qualitativa do conteúdo de 
matéria orgânica do solo (MOS) antes que a mesma alcance um equilíbrio, como é observado em 
sistemas naturais não alterados. Com o cultivo, as condições para oxidação da MOS são favorecidas 
e novo estado de equilíbrio é alcançado. Segundo LAL (2004), as reduções no conteúdo de carbono 
podem alcançar 60 % com o cultivo agrícola em ambientes temperados e 75 % ou mais em solos 
cultivados nos trópicos, acarretando consequências também nos atributos químicos, físicos e 
biológicos do solo. Desta forma, os atributos e propriedades químicas da MOS resultam tanto do 
processo de formação como de mudanças devidas ao uso e manejo do solo. Neste sentido, o 
fracionamento químico e físico da MOS pode auxiliar na avaliação de mudanças devidas ao uso 
(BAYER et al., 2004; NICOLOSO, 2005). 
 A identificação das substâncias húmicas (SHs), através das frações ácido fúlvico (C-AF), 
ácido húmico (C-AH) e humina (C-HM), pode indicar impactos de sistemas de manejo na qualidade 
do solo. De acordo com as variações na distribuição das SHs, estas podem ser consideradas 
indicativas de processos e do grau de humificação da MOS (NASCIMENTO et al., 2010). Os 
principais fatores que controlam a formação de MO humificada no solo são temperatura, presença ou 
ausência de bases e drenagem (VOLKOFF et al., 1978). 
 O fracionamento físico, comparado aos métodos químicos, é mais adequado para estudo 
qualitativo da MOS, pois está relacionado com a textura do solo e assim, resulta em frações mais 
associadas à estrutura e à função da MOS (BAYER et al., 2003).  
 O fracionamento granulométrico da MOS consiste na separação de duas frações orgânicas: o 
carbono orgânico particulado (COp) e o carbono orgânico associado aos minerais (COam). O Cop é 
a fração mais lábil, está associado a frações mais grosseiras, como areia e resíduos vegetais 
recentemente degradados, podendo assim estar livre ou fracamente associado às partículas de solo. O 
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COam possui maior estabilidade e ciclagem mais lenta, existentes entre e dentro dos agregados do 
solo, fortemente ligado às partículas minerais, formando complexos organo-minerais, associados a 
frações mais finas, como argila (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992; ROSCOE & MACHADO, 
2002). Em sistemas onde ocorre o maior aporte de biomassa, o acúmulo de carbono ocorre 
preferencialmente na MO particulada. Desta forma, o COp é mais utilizado para avaliar o manejo do 
solo, porque é mais sensível as alterações em curto espaço de tempo; ainda como ferramenta para 
avaliar a qualidade do solo em áreas de cultivos onde ocorrem diferentes aportes de biomassa vegetal 
(ROSSI et al., 2012). 
 A caracterização das SHs e o fracionamento granulométrico da MOS podem ser utilizados 
como técnicas para subsidiar a melhor compreensão da dinâmica dos sistemas agrícolas, do ciclo 
global do carbono e do movimento de compostos químicos no solo, que podem provocar a poluição 
de aquíferos (BAYER et al., 2002). 
 Entretanto, pedoambientes distintos têm diferenças significativas nos teores de MOS e de 
outros atributos que influenciam na transformação dos materiais orgânicos adicionados ao solo. As 
regiões de altitude em Santa Catarina têm em comum altos conteúdos de MOS nos horizontes 
superficiais; baixas quantidades de cálcio e magnésio, pH baixo e altos níveis de Al trocável 
(ALMEIDA, 2009). Essas características do ambiente altomontano associadas à intensidade de uso e 
manejo do solo podem influenciar na dinâmica da alteração da MOS e consequentemente na interação 
com a matriz mineral (BENITES et al., 2003). 
 A partir do exposto, o objetivo do estudo é avaliar a compartimentalização da MOS, pelo seu 
fracionamento químico e físico, em vinhedos implantados nas regiões de altitude de SC, para auxiliar 
a avaliação de modificações decorrentes desta forma de uso agrícola. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 O trabalho foi desenvolvido no Oeste e Planalto Catarinense, onde se encontram os produtores 
de vinhos finos de altitude no estado de SC (Figura 1). Segundo a classificação de KÖPPEN (1948), 
o clima da região é denominado Cfb, mesotérmico úmido, com verão quente, temperatura média de 
18ºC e precipitação pluviométrica anual de 1700 mm, para a região Oeste, e de verões brandos, 
temperatura média de 15ºC com precipitação pluviométrica anual de 1500 mm, para a região de 
Planalto Catarinense (PANDOLFO et al., 2002). 
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Figura 1. Municípios produtores de vinhos de altitude no estado de Santa Catarina. 
 
 Foram selecionadas quatro regiões: Região I (Urubici); Região II (São Joaquim); Região III 
(Campos Novos); e Região IV (Água Doce), todas com altitudes superiores a 800 m. Essas regiões 
abrangem área de 3.173.300 ha, que corresponde a 1/3 da área total do estado de SC. Sendo observado 
prevalência de Cambissolos Háplicos e Cambissolos Húmicos, entretanto ocorrem Nitossolos e 
Latossolos, e nas áreas de relevo forte ondulado foram observados Neossolos Litólicos (SANTOS et 
al., 2013). 
 Em cada região, foram selecionados vinhedos implantados entre os anos de 2001 e 2005, de 
três propriedades produtoras de uva para vinho, onde também foram realizadas coletas em áreas com 
cobertura de floresta. 
 Em cada vinhedo e nas áreas de floresta, foram coletadas amostras deformadas nas camadas 
de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm, onde para cada profundidade, foi coletada uma amostra composta, 
formada a partir de cinco amostras simples. Após a coleta, as amostras foramsecas ao ar, destorroadas 
e passadas por peneira de 2 mm de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA), material que foi 
utilizado para realizar as análises. 
 Foram avaliados o carbono orgânico total (COT), segundo DONAGEMA et al. (2011), e o 
fracionamento granulométrico da MOS (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992), obtendo-se o COp 
e COam. 
 Aproximadamente 20g de TFSA foram submetidos à agitação horizontal por 15 horas na 
presença de 60 ml de solução de hexametafosfato de sódio na concentração de 5 g l-1. Em seguida, a 
suspensão foi passada em peneira de 53 µm com o auxílio de jato de água. O material retido na 
peneira, que consiste no COp associado à fração areia, foi seco em estufa a 60ºC, quantificado em 
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relação a sua massa, moído em gral de porcelana e analisado em relação ao teor de carbono orgânico, 
conforme descrito para o COT. O material que passou pela peneira de 53 µm, que consiste no COam 
das frações silte e argila, foi obtido por diferença entre o COT e COp. 
 Para a extração e o fracionamento químico das amostras de terra, foi utilizada a técnica de 
solubilidade diferencial (SWIFT, 1996), com adaptação de BENITES et al. (2003), obtendo-se o 
carbono orgânico nas frações C-AF, C-AH e C-HM. 
 Para todos os dados, em cada profundidade, foi feita a avaliação da normalidade dos dados 
(Kolmogorov-Smirnov - Ks). Posteriormente, os resultados foram submetidos à análise de variância 
com aplicação do teste F e os valores médios comparados entre si pelo teste t (5 %), e, posteriormente, 
submetidos ao teste de Tukey com auxílio do programa ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO, 2002). 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Os teores de COT apresentaram diferenças entre as regiões avaliadas, sendo observados 
maiores valores na região II, seguidos pela IV, na camada de 0 a 5 cm, tanto na área dos vinhedos 
como na de floresta (Tabela 1). Os menores valores observados na camada superficial ocorreram na 
região I na área de floresta e na região III para vinhedos. 
 Os menores valores observados nas áreas de vinhedos da região III podem estar relacionados 
tanto as práticas de manejo como ao maior revolvimento do solo no momento da implantação da 
cultura que, associado às menores altitudes, quando comparada às demais regiões, pode ter favorecido 
a rápida mineralização da MO. 
 Os maiores valores, observados nas áreas de floresta das regiões II e IV, podem estar 
relacionados ao clima, pois nessas áreas observam-se as maiores altitudes entre as regiões avaliadas, 
assim como ao aporte contínuo de serapilheira pela floresta. 
Quando se comparam os valores de COT da área de floresta com os das áreas de vinhedos observa-
se padrão similar entre as regiões, com diminuição dos valores nas áreas de vinhedo, entre 39 % na 
camada superficial da região IV e 27 % nas camadas subsuperficiais da região II. Entretanto, as 
maiores reduções de COT foram observadas na região I, variando de 40 a 43 %, devido 
provavelmente aos maiores teores de areia nos solos destas áreas. 
 
Tabela 1. Resultados médios dos teores de COT, COp, COam e relação COp/COT, em áreas de 
vinhedo e floresta, nas regiões produtoras de vinhos finos de altitude do estado de SC. 
Prof. 
(cm) 
Regiões 
Vinhedos Floresta 
I II III IV I II III IV 
 COT (g kg-1) 
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COT – carbono orgânico total; COp – carbono orgânico particulado; COam – carbono orgânico 
associado aos minerais; Prof – profundidade. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem 
estatisticamente entre si, maiúscula na linha e minúscula na coluna, pelo teste de Tukey (p< 0.05). 
 
 A redução no teor de carbono e nutrientes da MO, na fase inicial de uso do solo com cultivo 
de sistemas agrícolas, é maior do que o retorno desta via de deposição de resíduos, o que pode ser 
revertido com a utilização de um manejo adequado do solo (BRUN 2008). 
 Entre as profundidades avaliadas observou-se, nas áreas de floresta, decréscimo em 
profundidade dos teores de COT em todas as regiões. Já nos vinhedos não se observou este padrão, 
com alternância de quantidade dos teores, que pode estar relacionado ao revolvimento dos solos, 
influenciando em alguns casos, em valores maiores em profundidade quando comparados aos da 
camada superficial. 
 Os valores de COp foram bem superiores nas áreas de floresta em relação às áreas de vinhedo. 
O padrão do COp foi diferenciado, sendo que na área de floresta estes valores são mais elevados na 
camada superficial em todas as regiões analisadas, enquanto nas áreas de vinhedos este padrão não 
se repete, mostrando que o sistema é alterado por ações antrópicas. 
 Alguns autores consideram que o COp pode funcionar como indicador da qualidade da MOS 
em relação às alterações de manejo e, a curto prazo, nas camadas superficiais (CONCEIÇÃO et al., 
2005; LOSS et al., 2009). Resultados obtidos por NICOLOSO (2005) e LOSS et al. (2009) mostraram 
que a variação dos teores de COp entre as diferentes áreas, na profundidade de 0-5 cm, foram 
dependentes da adição de resíduos vegetais. Desta forma, sistemas de uso do solo que propiciem a 
adição de resíduos na superfície do solo influenciam a manutenção dos valores de COp. Porém, este 
padrão não foi observado nas áreas de vinhedo, provavelmente pela baixa taxa de adição de resíduos 
desta cultura. 
0 - 5 17,98Ba 21,48Aa 15,41Ca 18,05Ba 31,14Aa 32,13Aa 25,21Ba 29,51ABa 
5 - 10 18,33Ba 22,22Aa 14,50Ca 17,71Ba 30,40Aa 30,58Aa 23,10Ba 28,10ABa 
10-20 16,59Ba 20,32Aa 14,50Ca 17,53Ba 28,95Aa 28,16Aa 22,51Ba 26,88ABa 
 COp (g kg-1) 
0 - 5 4,64Aa 5,08Aa 4,72Aa 5,5A1a 15,12BCa 18,10Aa 13,58Ca 16,18Ba 
5 - 10 3,78Bb 4,74ABa 5,60Aa 4,89ABa 13,15ABab 14,15ABab 12,01Bab 14,95Aab 
10-20 4,84Aa 4,93Aa 4,99Aa 4,90Aa 11,18ABb 13,10Ab 10,11Bb 12,02ABb 
 COam (g kg-1) 
0 - 5 13,34Bb 16,40Aa 10,69Ca 12,54Ba 16,02Aa 14,03Ba 11,63Ca 13,33Ca 
5 - 10 14,55Aa 17,48Aa 8,90Ca 12,82Aa 17,25Aa 16,43Aa 11,09Ca 13,15Ba 
10-20 11,75BCb 15,39Aa 9,51Ca 12,63Ba 17,77Aa 15,06Ba 12,40Ca 14,86Ba 
 COp/COT 
0 - 5 0,26Aa 0,24Aa 0,3A1a 0,31Aa 0,48Aa 0,56Aa 0,54Aa 0,55Aa 
5 - 10 0,21Ba 0,21Ba 0,41Aa 0,28ABa 0,40Aab 0,46Aa 0,50Aa 0,53Aa 
10-20 0,29Aa 0,24Aa 0,34Aa 0,28Aa 0,33Bb 0,47Aa 0,45Aa 0,45Aa 
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 A avaliação da relação COp/COT indicou na maioria dos casos valores inferiores para as áreas 
de vinhedo, que variaram entre 0,21 a 0,41. Nas áreas de floresta esta relação variou entre 0,33 e 0,56, 
com menores valores em profundidade. Assim, a área de floresta apresentou maior proporção de COp, 
de maior labilidade, no COT, quando comparado aos vinhedos, o que pode ser atribuído ao seu maior 
teor de C e pelo aporte de resíduos vegetais na superfície. 
 O COam apresentou valores superiores ao COp tanto nas áreas de floresta como nos vinhedos. 
Segundo NICOLOSO (2005) os estoques de COT são compostos em mais de 80 % pelo COam, fato 
não observado neste estudo, onde nas áreas de vinhedo os valores variaram entre 65 a 79 % e na 
floresta foram ainda menores, entre 44 e 61 % da COT. 
 O COam é menos modificado pelas formas de uso e manejo adotadas, principalmente a curto 
prazo. BAYER et al. (2004), respondendo de maneira lenta aos efeitos de manejo de preparo de solo 
e culturas, pelo fato de interagir com a fração argila do solo, tornando-se assim, mais estável no 
sistema, especialmente nos solos argilosos e muito argilosos (FIGUEIREDO et al., 2010), como os 
dominantes da área de estudo. 
 Quanto ao fracionamento químico, a maior parte do COT presente nos solos avaliados foi 
composta por C-HM (Tabela 2), tanto nas áreas de floresta como nos vinhedos, nas 3 profundidades. 
Na área de floresta os maiores valores foram observados nas profundidades de 0 a 5 e 5 a 10 cm da 
região III e nos vinhedos nas mesmas profundidades da região I. Nas áreas de floresta o C-HM 
representou cerca de 50 % das SHs, porém nas áreas de vinhedos este valor foi sempre superior a 60 
% do total das SHs, alcançando valor máximo de 74 %. 
 Os maiores percentuais do C-HM observados nas áreas de vinhedos podem estar relacionados 
aos resíduos culturais da videira, principalmente devido às podas, que produzem maior quantidade 
de resíduos vegetais com maior relação C/N e lignina/N, os quais levam maior tempo para 
decomposição e podem favorecer o aumento de frações recalcitrantes no solo. Em função da elevada 
estabilidade da fração C-HM, pode ter ocorrido incremento de carbono nesta fração oriundo do uso 
da área antes da implantação dos vinhedos, através de gramíneas usadas como cobertura e das 
coberturas anteriores incluindo a própria Floresta nativa, ou seja, esta fração é um produto de vários 
usos e coberturas do solo. 
 
Tabela 2. Resultados médios dos teores de C-HM, C-AF, C-AH, taxa de recuperação e relação 
AH/AF, em áreas de vinhedo e floresta, nas regiões produtoras de vinhos finos de altitude do estado 
de SC. 
Profund. 
(cm) 
Regiões 
 Vinhedos Florestas 
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C-HM – fração humina; C-AF – fração ácido fúlvico; C-AH – fração ácido húmico; Profund - 
profundidade. Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, maiúscula na 
linha e minúscula na coluna, pelo teste de Tukey (p< 0.05). 
  
As gramíneas, devido ao seu denso sistema radicular, em contato com as partículas minerais, 
contribuem à estabilização da MOS, promovendo aumento da MO adicionada ao solo, favorecendo 
o incremento de frações mais humificadas (PINHEIRO et al., 2003). O C derivado de raízes tem 
tempo residência médio de 2,4 vezes maior que o C derivado da parte aérea, e a contribuição das 
raízes para a MOS é cerca de 30 % maior que a da parte aérea (ROSSI et al., 2011). 
 Os maiores percentuais de C-HM nas áreas dos vinhedos implicam em dizer que essas áreas 
possuem predomínio de frações com elevada resistência à degradação microbiana devido à forte 
interação do C-HM com a fração mineral do solo (STEVENSON, 1994). Essa fração está mais 
intimamente associada aos colóides minerais do solo e encontra-se distribuída de forma aleatória no 
solo (CANELLAS et al., 2000). 
 Os maiores valores absolutos de C-HM formam observados nas camadas superficiais das 
áreas de floresta, os quais seguiram o mesmo padrão observado para o COT, o que pode ser atribuído 
ao maior aporte de serapilheira e ausência da influência antrópica nestas áreas. Em ambientes 
naturais, a formação das SH está associada à atividade microbiana sendo a humificação, ao longo do 
tempo, o resultado do processo microbiológico (MACHADO & GERZABECK ,1993). A 
 I II III IV I II III IV 
 C-HM (g kg-1) 
0 - 5 11,87Aa 8,98Ba 9,27Ba 9,49Bb 12,01Ba 14,87Aa 12,85Ba 12,14Ba 
5 - 10 11,12Aa 8,69ABa 6,23Bb 12,13Aa 11,36ABab 13,25Aa 10,05Bb 10,14Bb 
10 - 20 9,11Ab 10,27Aa 8,50Aab 9,90Ab 10,75Ab 8,54Bb 9,98ABb 11,20Aab 
 C-AF (g kg-1) 
0 - 5 2,51Aa 2,16Aa 2,36Aa 2,28Aa 7,14Aa 7,41Aa 5,84Ba 6,12ABa 
5 - 10 1,79Bb 2,83Aa 2,17ABa 2,28Aa 5,98ABb 7,82Aa 5,14Aa 5,12Aa 
10 - 20 2,64Aa 2,55Aa 1,77Bb 2,13ABa 6,51ABab 7,46Aa 4,96Ba 5,24Ba 
 C-AH (g kg-1) 
0 - 5 2,62Aa 2,22Aa 2,13Aa 2,70Aa 7,23Aa 6,89Aa 4,12Bb 6,25ABa 
5 - 10 2,16ABa 2,67Aa 1,66Ba 2,43Aa 6,14ABa 7,12Aa 5,82Ba 5,87Ba 
10 - 20 2,48Aa 2,36Aa 2,21Aa 2,70Aa 6,78ABa 7,89Aa 5,25Bab 5,14Ba 
 Taxa de recuperação 
0 - 5 94,55Aa 62,20Bb 89,29Aa 80,17ABb 84,71Aa 90,79Aa 90,48Aa 83,06Aa 
5 - 10 82,21ABb 63,86Bb 74,52ABb 95,09Aa 77,24Ba 92,18Aa 90,95Aa 75,20Ba 
10 - 20 85,77Ab 74,70Aa 86,07Aa 84,03Ab 83,04Aa 84,84Aa 89,69Aa 80,28Aa 
 AH/AF 
0 - 5 1,04ABab 1,03ABa 0,90Bb 1,18Aab 1,01Aa 0,93Aa 0,71Bb 1,02Aa 
5 - 10 1,21Aa 0,94ABa 0,76Bc 1,07ABb 1,03Aa 0,91Aa 1,13Aa 1,15Aa 
10 - 20 0,94Bb 0,93Ba 1,25Aa 1,27Aa 1,04Aa 1,06Aa 1,06Aab 0,98Aa 
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acumulação de C-HM ocorre quando o teor de MOS é mais elevado, fato que não se observou no 
presente estudo, em que a maior concentração foi verificada nas áreas de vinhedos, que apresentam 
menores teores de COT quando comparados às áreas de floresta. 
 A maior concentração da fração C-HM em relação às outras frações, também foi observada 
em diversos estudos em solos tropicais (LOSS et al., 2009; ROSSI et al., 2011; ROSSI et al., 2012; 
GAZOLLA et al., 2015). EBELLING et al. (2011), em estudo para caracterizar a distribuição de SHs 
e atributos edáficos em perfis de solos de diferentes regiões do Brasil, mostraram que a C-HM é a 
fração encontrada na maioria dos solos brasileiros em maior quantidade. A C-HM é a fração mais 
significativa como reserva de carbono orgânico no solo, tem alta massa molecular (FERREIRA et al., 
2004) e é a fração menos solúvel (CANELLAS & SANTOS, 2005). 
 Os elevados teores de argila presentes na maioria dos solos estudados podem ter propiciado 
maior grau de humificação da MO e o aumento de C-HM, mostrando o efeito da textura na 
manutenção da MOS. Alguns autores incluem o relevo como um dos fatores que influenciam a 
formação de C-HM, destacando que o maior conteúdo de argila nas posições mais elevadas do relevo 
estabiliza e protege grande parte do C orgânico da mineralização (VOLKOFF et al., 1984; 
CANELLAS et al., 2000; EBELLING et al., 2011). Entretanto, neste estudo não se observou 
diferença da C-HM nas diferentes regiões avaliadas, que possuem diferenças significativas nas 
formas de relevo. Considerando os elevados teores de alumínio e de acidez destes solos, essas 
características podem ter influenciado fortemente no padrão das frações húmicas. Para VOLKOFF et 
al. (1984), a participação do alumínio no processo de acumulação do húmus deve ser considerada. 
 O C-AF e o C-AH apresentaram valores similares entre si tanto na área de floresta como nas 
áreas dos vinhedos, entretanto os valores da floresta foram superiores para as duas frações. 
 Os teores de C-AF representaram de 12 a 22 % do total das SHs nas áreas dos vinhedos e de 
24 a 31 % nas áreas de floresta. Nas áreas de floresta, que apresentam solos de textura variando de 
argilosa a muito argilosa, normalmente verificam-se teores mais elevados de carbono, especialmente 
na forma da C-AF, pois essas texturas apresentam maior capacidade de retenção destes ácidos (ASSIS 
et al., 2006). 
 Em estudo que avaliou o efeito de diferentes formas de manejo do solo sobre a MOS e na 
biomassa microbiana em um Latossolo, MARCHIORI JUNIOR & MELO (2000) também 
observaram que na área de floresta foram verificados os maiores valores de COT no solo e na fração 
C-HM. No mesmo estudo, os autores verificaram que o uso agrícola do solo aumentou a porcentagem 
de COT nas formas de C-AH e C-AF, em relação à floresta, sendo este padrão divergente do 
observado no presente estudo, nas áreas de vinhedo e floresta em SC. MARCHIORI JUNIOR & 
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MELO (2000) avaliaram também que tanto na área de floresta como nas áreas sob cultivo os teores 
de C-AF foram menores quando comparados ao de C-AH. 
 O C-AF é mais estável no solo em comparação ao C-AH, pela maior capacidade de formar 
complexos argilo-húmicos, e desta forma, em solos com textura mais argilosa possuem maior 
importância na formação dos agregados (MENDONÇA & ROWELL, 1996). O clima, influenciado 
pela altitude, pode ter refletido nos teores mais elevados de C-C-AF em algumas áreas. As baixas 
temperaturas diminuem a rapidez do processo de mineralização das SH do solo, contribuindo para o 
aumento dos teores desta fração. 
 Uma característica da fração C-AF é a de ser o principal fluxo de carbono no sistema, devido 
sua maior solubilidade e mobilidade através do solo. No entanto em alguns casos não se observou 
aumento desta fração nas camadas mais profundas (Tabela 2). Também não foram verificadas 
diferenças em profundidades para as frações de C-AF e C-AH. De acordo com FONTANA et al. 
(2006), essas frações por apresentarem menor estabilidade, podem ser translocadas para camadas 
mais profundas, serem polimerizadas ou mineralizadas, e diminuir, assim, seu teor residual no solo. 
 Os valores da fração de C-AH variaram de 14 a 19 % em relação ao teor da COT nas áreas de 
vinhedo e entre 18 a 28 % nas áreas de floresta, sendo que os maiores valores podem estar associados 
aos solos com menores teores de argila. 
 Em estudo avaliando a composição da MO humificada de Argissolo Amarelo distrófico nos 
Tabuleiros Costeiros sob cultivo, CANELLAS & FAÇANHA (2004) observaram que o conteúdo de 
C-AH foi sempre menor em comparação ao da fração C-AF, sendo que os maiores valores da fração 
C-AH foram observadas nas camadas superficiais. Os maiores teores foram observados para a fração 
C-HM e a razão AH/AF foi sempre menor que um, diminuindo em profundidade. 
 A diminuição dos valores da fração C-AH das áreas dos vinhedos em comparação a área de 
floresta pode estar relacionada à calagem para a correção da acidez do solo, que interfere na dinâmica 
das SHs, sendo observada normalmente a diminuição do conteúdo da fração C-AH. Este fato pode 
estar relacionado com a diminuição do conteúdo de alumínio trocável, visto que a calagem diminui 
as formas de alumínio trocável e aquelas associadas com as moléculas orgânicas (MENDONÇA & 
ROWELL, 1996). 
 A razão AH/AF foi usada por KONONOVA (1982) como um indicador da qualidade do 
húmus, pois expressa o grau de evolução do processo de humificação da MO. Em solos tropicais, 
normalmente, razões menores são devidas à menor intensidade do processo de humificação, isto é, à 
condensação e síntese, atribuída à intensa mineralização dos resíduos, restrições edáficas e ao baixo 
conteúdo de bases trocáveis à atividade biológica nos solos mais intemperizados (CANELLAS et al. 
2002). Os maiores valores da fração C-AH observados em alguns casos, em detrimento aos teores de 
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C-AF são apontados como evidência de solos mais preservados, ou sob manejo mais conservacionista 
(CANELLAS et al., 2003). 
 Na avaliação do grau de humificação da MOS, através da análise da relação AH/AF, verificou-
se valores próximos ou superiores a um (1,0) na maioria das regiões e profundidades avaliadas, tanto 
nas áreas de vinhedo como nas de floresta. Quanto maior o valor da relação AH/AF, mais intensos 
são os processos de polimerização e condensação (GIÁCOMO et al., 2008). Baixos valores da relação 
AH/AF indicam evolução limitada da MO adicionada, devido ao manejo ou por processos 
pedogenéticos ou ainda por aporte recente de MO, favorecendo a formação da fração C-AF em 
relação a C-AH. Os baixos valores também podem indicar uma menor lixiviação ou translocação das 
SHs no perfil do solo (CANELLAS et al., 2000). 
condensação (GIÁCOMO et al., 2008). Baixos valores da relação AH/AF indicam evolução 
limitada da MO adicionada, devido ao manejo ou por processos pedogenéticos ou ainda por aporte 
recente de MO, favorecendo a formação da fração C-AF em relação a C-AH. Os baixos valores 
também podem indicar uma menor lixiviação ou translocação das SHs no perfil do solo (CANELLAS 
et al., 2000). 
 Foram observados valores abaixo de 0,80 apenas na região III, tanto na camada superficial da 
área de floresta (0,71) e na camada de 5 a 10 cm das áreas de vinhedo (0,76). 
 A taxa de recuperação, que avalia o grau de humificação da MOS através da relação C-AH+C-
AF+C-HM/COT, mostrou para as áreas de floresta valores entre 75 a 92 % e para as áreas de vinhedo 
valores entre 62 a 95 %. Segundo MORENO (1996), são considerados valores normais os que se 
localizam entre 65 e 92 %. Valores inferiores, como observados nas camadas superficiais da região 
II (62 e 64 %), podem indicar resíduos orgânicos recém adicionados ao solo que ainda não foram 
decompostos. Já os valores mais elevados observados na camada superficial da região I (95 %) e na 
camada de 5 a 10 cm da região IV (95 %), indicam áreas onde ocorre menor aporte ou maior 
velocidade de decomposição da MO. 
 
4 CONCLUSÃO 
 As áreas dos vinhedos apresentaram menores valores de COT, COp e COam comparados aos 
de floresta, indicando que o manejo adotado na lavoura está contribuindo para a redução da matéria 
orgânica do solo. 
 A área de floresta apresentou maior proporção de COp de maior labilidade, quando comparada 
as áreas de vinhedos. 
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 A fração C-HM representa a maior porção do COT e as frações C-AF e C-AH encontram-se 
em quantidades similares. A taxa de recuperação, que avalia o grau de humificação da MOS, 
encontra-se em níveis normais nos solos vitícolas de altitude. 
 
AGRADECIMENTOS 
À Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri) e Centro 
de Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram) que 
possibilitaram o uso de informações para o desenvolvimento desta pesquisa. À Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, Curso de Pós-Graduação em Agronomia-Ciência do Solo (CPGA-CS). A 
Fapesc pelo apoio e fomento à pesquisa. O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001. 
 
REFERÊNCIA 
 
ALMEIDA JA. 2009. Fatores abióticos. In: Boldrini, I.I. (org). Biodiversidade dos campos do 
Planalto das Araucárias. Brasília, Ministério do Meio Ambiente, p.19-38. 
ASSIS CP et al. 2006. Carbono e nitrogênio em agregados de Latossolo submetido a diferentes 
sistemas de uso e manejo. Pesquisa Agropecuária Brasileira, 41: 1541-1550. 
BAYER, C.; MARTIN-NETO, L.; MIELNICZUK, J.; PAVINATO, A. 2004. Armazenamento de 
carbono em frações lábeis da matéria orgânica de um Latossolo Vermelho sob plantio direto. 
Pesquisa Agropecuária Brasileira, 39: 677-683. 
BAYER, C; MIELNICZUK, J.; MARTIN-NETO, L.; ERNANI, P. R. 2002. Stocks and humification 
degree of organic matter soil as affected by no-tillage on a subtropical soil. Plant Soil, 238: 133-140. 
BAYER, C; SPAGNOLLO, E.; WILDNER, L.P.; ERNANI, P.R; ALBUQUERQUE, J. A.. 
Incremento de carbono e nitrogênio num Latossolo pelo uso de plantas estivais para cobertura do 
solo. Ciência Rural, 33: 469-475.  
BENITES, V. M., MADARI, B., MACHADO, P. L. O. A. 2003. Extração e fracionamento 
quantitativo de substâncias húmicas do solo: um procedimento simplificado de baixo custo. Rio de 
Janeiro: Embrapa Solos, (Circular técnica, n° 16). 
BRUN, F.G.K. 2008. Percepção sobre a arborização urbana no Bairro Camobi, Santa Maria - RS: 
Estudo de um caso. Dissertação (Especialização em Educação Ambiental). Santa Maria: UFSM. 75p. 
CAMBARDELLA, C.A.; ELLIOTT, E.T. 1992. Particulate soil organic matter changes across a 
grassland cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal, 56: 777-783. 
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3, p. 10677-10691, mar. 2020.    ISSN 2525-8761 
10689  
CANELLAS, L.P.; FAÇANHA, A.R. 2004. Chemical nature of soil humified fractions and their 
bioactivity. Pesquisa Agropecuária Brasileira, 39: 233-240.  
CANELLAS, L.P.; SANTOS, G.A. 2005. Humosfera: Tratado preliminar sobre a química das 
substâncias húmicas. Campos dos Goytacazes: Universidade Estadual do Norte Fluminense.  
CANELLAS, L.P.; SANTOS, G.A.; RUMJANEK, V.M.; OLIVARES, F.L. 2000. Avaliação de 
características de ácidos húmicos de resíduos sólidos urbanos I. Métodos espectroscópicos (IV, UV 
e RMN 13C) e microscopia eletrônica de varredura. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 24: 741-
750. 
CANELLAS, L.P.; VELLOSO, A.C.X.; MARCIANO, C.R.; RAMALHO, J.F.G.P.; RUMJAN, 
V.M.; REZENDE, C.E.; SANTOS, G.A. 2003. Propriedades químicas de um Cambissolo cultivado 
com cana-de-açúcar, com preservação do palhiço e adição de vinhaça por longo tempo. Revista 
Brasileira de Ciência do Solo, 27: 935-944. 
CANELLAS, L.P.; OLIVARES, F.L.; OKOROKOVA-FAÇANHA, A.L.; FAÇANHA, A.R2002. 
Humic acids isolated membrane H+-ATPase activity in maize roots. Plant Physiol, 130: 1951-1957.  
CONCEIÇÃO, P.C.; AMADO, T.J.C.; MIELNICZUK, J.; SPAGNOLLO, E 2005. Qualidade do solo 
em sistemas de manejo avaliada pela dinâmica da matéria orgânica e atributos relacionados. Revista 
Brasileira de Ciência do Solo, 29: 777-788.  
DONAGEMA, G.K.; CAMPOS, D.V.B.; CALDERANO, S.B.; TEIXEIRA, W.G.; VIANA, J.H.M. 
(Org.). 2011. Manual de métodos de análise de solos. 2.ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos.  
EBELING, A.G.; ANJOS, L.H.C; PEREZ, D.V.; PEREIRA, M.G.; GOMES, F.W.F. 2011. Atributos 
químicos, carbono orgânico e substâncias húmicas em Organossolos Háplicos de várias regiões do 
Brasil. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 35: 325-336. 
FERREIRA, J.A.; SIMÕES, M.L.; MILORE, D.M.B.P.; MARTIN-NETO, L.; HAYES, M.H.B.. 
2004. Caracterização Espectroscópica da Matéria Orgânica do Solo. São Carlos. Embrapa. 3p. 
(Circular Técnica, 24). 
FIGUEIREDO, C.C.; RESCK, D.V.; CARNEIRO, M.A 2010. Labile and stable fractions of soil 
organic matter under management systems and native cerrado. Revista Brasileira de Ciência do 
Solo,34: 907-916.  
FONTANA, A.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A.; CUNHA, T.J.F.; SALTON, J.C. 2006. Atributos de 
fertilidade e frações húmicas de um Latossolo Vermelho no Cerrado. Pesquisa Agropecuária 
Brasileira, 41: 847-853.  
GAZOLLA, P.R; GUARESCHI, R.F.; PERIN, A.; PEREIRA, M.G.; ROSSI, C.Q. 2015. Frações da 
matéria orgânica do solo sob pastagem, sistema plantio direto e integração lavoura-pecuária. Semina: 
Ciências Agrárias,36: 693-704. 
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3, p. 10677-10691, mar. 2020.    ISSN 2525-8761 
10690  
GIÁCOMO, R.G.; PEREIRA, M.G.; BALIEIRO, F.C. 2008. Estoques de carbono e nitrogênio e 
distribuição das frações húmicas no solo sob diferentes coberturas florestais. Revista Brasileira de 
Ciências Agrárias, 3: 42-48. 
KONONOVA MM. 1982. Materia orgânica del suelo: su naturaleza, propiedades y métodos de 
investigación. Barcelona: Oikos-tau. 
KÖPPEN, W. 1948. Climatologia: com um estúdio de los climas de la tierra. Publications In: 
Climatology. New Gersey: Laboratory of Climatology. 
LAL R. 2004. Soil carbon sequestrian impacts on global climate change and food security. Science 
204: 1623-1627.  
LOSS, A.; PEREIRA, M.G.; SCHULTZ, N.; ANJOS, L.H.C.; SILVA, E.M.R.. 2009. Atributos 
químicos e físicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo em sistema integrado de produção 
agroecológica. Pesquisa Agropecuária Brasileira, 44: 68-75.  
MACHADO, P.L.O.A; GERZABEK, M. 1993. Tillage and crop rotation interactions on humic 
substances of a typic haplorthox from southern Brazil. Soil Tillage Research, 26: 227-236.  
MARCHIORI JÚNIOR, M; MELO, W.J. 2000. Alterações na matéria orgânica e na biomassa 
microbiana em solo de mata natural submetido a diferentes manejos. Pesquisa Agropecuária 
Brasileira, 35: 1177-1182. 
MENDONÇA, E.S.; ROWELL, D.L. 1996. Mineral and organic fractions of two Oxisols and their 
influence on effective cation-exchange capacity. Soil Science Society of America Journal 60: 1888-
1892.   
MORENO, J.L. 1996. La matéria orgânica en los agrosistemas. Madrid: Mundi-prensa. 
NASCIMENTO, P.C.; LANI, J.L.; MENDONÇA, E S.; ZOFFOLI, H.J.O.; PEIXOTO, H.T.M. 2010. 
Teores e características da matéria orgânica de solos hidromórficos do Espírito Santo. Revista 
Brasileira de Ciência do Solo, 34: 339-348. 
NICOLOSO RS. 2005. Dinâmica da matéria orgânica do solo em áreas de integração lavoura-
pecuária sob sistema plantio direto. Dissertação (Mestrado em agronomia). Santa Maria: UFSM. 
149p. 
PANDOLFO, C.; BRAGA, H. J.; SILVA JR, V. P. da; MASSIGNAM, A. M., PEREIRA, E. 
S.;THOMÉ, V. M. R.; VALCI, F.V. Atlas climatológico do Estado de Santa Catarina. 
Florianópolis:Epagri, 2002. CD-Rom  
PINHEIRO, E.F.M.; PEREIRA, M.G.; ANJOS, L.H.C.; PALMIERI; SOUZA, R.C. 2003. Matéria 
orgânica em Latossolo Vermelho submetido a diferentes sistemas de manejo e cobertura do solo. 
Revista Brasileira de Agrociência,9: 53-56. 
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3, p. 10677-10691, mar. 2020.    ISSN 2525-8761 
10691  
ROSCOE, R.; MACHADO, P.L.O.A. 2002. Fracionamento físico do solo em estudos da matéria 
orgânica. Dourados: Embrapa Agropecuária Oeste e Embrapa Solos.  
ROSSI CQ et al. 2011. Frações húmicas da matéria orgânica do solo cultivado com soja sobre palhada 
de braquiária e sorgo. Bragantia 70: 622-630. 
ROSSI, C.Q.; PEREIRA, M.G.; GIÁCOMO, S.G.; BETTA, M.; POLIDORO, J.C. 2012. Frações 
lábeis da matéria orgânica em sistema de cultivo com palha de braquiária e sorgo. Revista Ciência 
Agronômica, 43: 38-46.  
SANTOS, H.G.; JACOMINE, P.K.T.; ANJOS, L.H.C.; OLIVEIRA, V.A.; LUMBRERAS, J.F.; 
COELHO, M.R.; ALMEIDA, J.A. de; CUNHA, T.J.F.; OLIVEIRA, J.B. 2013. Sistema Brasileiro 
de Classificação de Solos. 3.ed. Brasília: Embrapa. 
SILVA, F.A.S.; AZEVEDO, C.A.V. 2002. Versão do programa computacional Assistat para o 
sistema operacional Windows. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, 4: 71-78.  
STEVENSON, FJ. 1994. Humus chemistry: genesis, composition, reactions. 2. ed. New York: John 
Willey & Sons. 
SWIFT, R.S. 1996. Organic matter characterization. In: SPARKS DL et al. (Ed). Methods of soil 
analysis. Madison: Soil Science Society of America. p. 1011-1020. 
VOLKOFF, B.; CERRI, C.C.;MELFI, A.J. 1984. Húmus e mineralogia dos horizontes superficiais 
de três solos de campo de altitude dos estados de Minas Gerais, Paraná e Santa Catarina. Revista 
Brasileira de Ciência do Solo, 8: 277-283. 
VOLKOFF, B., FLEXOR, J.M.; SANTA-ISABEL, L.M. 1978. Natureza do húmus nos Latossolos 
distróficos da Bahia. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 2: 59-63. 
  
 
